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جایابی محل‌های جغرافیایی مناسب مراکز داده ملی در ایران 


پر اساس معیارهای حوادث طبیعی 


محید حاحی‌بابا "- دانشجحوی دکتری رم افزار پژوهشکده برق و کامپیوتر سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی. تهران. ایران 


محسن شریفی- استاد نرم افزار دانشکده مهندسی کامپیوتر. دانشگاه علم و صنعت. تهران. ایران 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۵/۵/۱۰ تاریخ تصویب: ۱۳۹۵/۱۲/۱۵ 


سازمان‌های نیازمند به مراکز بزرگ داده بایک تصمیم بسیار مهم در زمینه یافتن مناسب‌ترین مکان جغرافیایی 
مواجه هستند. شناسایی, ارزیابی و تعیین مشتصات جغراقیایی یک مکان مناسب» به معیارها و پارامترهای مختلف و 
بعضاً متأثر از یکدیگر وابسته است که تصمیم گیری مدیران را برای یافتن مناسب‌ترین مکان بسیار پیچیده و مشکل 
می‌سازد. برای اولین بار در ایران؛ این مقاله به بررسی تأثیر معیارهای حوادث طبیعی در جایابی و ارزیابی گزینه‌های 
در دسترس و مناسب برای میزبانی یک مرکز داده ملی در گستره جغرافیای کشور ایران می‌پردازد. معیارهای 
حوادث طبیعی در نظر گرفته شده شامل معیارهای خشکسالی. طوفان شن. طوفان گرد و غبار سیل, زلزله و 
آتشفشان می‌باشند. نتایج این تحقیق با استفاده از رأی گیری اکثریت نشان می‌دهد استان‌های سیستان و بلوچستان؛ 
کرمان و بوشهر پرحادثه‌حیزترین و استان‌های کردستان. چهارمحال بختیاری و قزوین کم حادثه خیزترین استان‌های 
کشور از منظر حوادث طبیعی برای برپایی مرکز داده هستند. بر اساس نتایج این بررسی» یک نرم افزار رایانه‌ای 
تولید شده است که اوزان معیارهای حوادث طبیعی را که با کمک متخصصین و طی یک فرآیند سلسله مراتببی 
مشخص شده‌اند. بعنوان ورودی اخذ کرده و سپس با استفاده از مک‌انیزم رأی‌گیری اکثرست نواحی جغرافیایی 
اسب تک جرک دوه راب ترتیب انیت ییاد ‌دهدبا اسفانداز این بر افراوو وزوهن معارهتا با کسک 
متخصصین, نشان داده می‌شود که استان‌های چهارمحال بختباری» کردستان و مرکزی مناسب‌ترین و استان‌های 
بوشهر, کرمان و آذربایجان شرقی نامناسب‌ترین استان‌ها از منظر حوادث طبیعی برای برپایی مرکز داده هستند. 
کلیدواژه‌ها: مرکز داده جایابی. حوادث طبیعی. رتبه‌بندی استان‌ها. 
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۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و دوم 
۱. مقدمه 


محل استقرار مرکز داده اغلب جزء اولین معیارهای مورد بحث در هنگام برپایی یک مرکز داده جدید 
است و برای اکثر سازمان‌ها بسیار مهم است؛ نه تنها به اين دلیل که محل نگهداری تجهیزات سخت‌افزاری 
همچون سرورهای محاسباتی و همچنین سرویس‌های نرم‌افزاری و از همه مهم‌تر داده‌ها است. بلکه این مکان 
تا مدت زیادی تغییر نخواهد کرد و از آنجایی که انتخاب محل استقراربرای هر مرکز داده تنها یک بار صورت 
می‌پذیرد باید توجه ویژه‌ای به آن شود. 

مکان یک مرکز داده باید با توجه به عوامل مختلفی انتخاب شود و هر سازمان هنگام برپایی مرکز داده. 
خود را با مجموعه‌ای از معیارها روبرو می‌بیند که باید مدنظر قرار دهد. در مورد آنچه مهم‌ترین عوامل 
تصمیم‌گیری در جایابی یک مرکز داده هستند. مطالعاتی صورت گرفته است (بل ؛ 4۲۰۰۵ راث " ۲۰۰۷ منا" 
۶ گروه طراحی مرکز داده کالیفرنيا؛ ۲۰۱۹) که هرکدام مجموعه‌ای از معیارها را به عنوان عوامل مهم در 
انتخاب یک مرکز داده آورده‌اند. با جمع‌بندی این مطالعات به طور کلی می‌توان گفت معیارهای مهم در 
انتخاب یک مرکز داده عبارتند از: وضعیت آب و هوا؛ حوادث طبیعی مانند سیل و زمین‌لرزه حوادث 
غیرطبیعی مانند جنگ و تروریسم. دسترسی به زیرساخت‌های ارتباطی, تأمین پایدار برق و الکتریسیته, راحتی 
حمل و نقل و دسترس بودن نیروی انسانی واجد شرایط برای کار در مرکز داده. البته عوامل موثر دیگری 
همچون فاصله مناسب از منابع لرزشی و تولیدکننده نویز مانند فرودگاه اتوبان. راه‌آهن بزرگراه استادیوم؛ 
پالایشگاه خط لوله و غیره و نزدیکی به ایستگاه‌های امداد و نجات و حمل و نقل وجود دارند که در درجه 
دوم از اهمیت قرار می‌گيرند. 

هر یک از این معیارها نیز دارای معیارهای جزئی‌تر دیگری هستند. به عنوان مثال آب و هوا شامل دماو 
رطوبت. حوادث طبیعی شامل زمین‌لرزه. حشکسالی» سیلء طوفان و آتشفشان. امکانات شامل بستر ارتباطی» 
تأمین انرژی. منابع انسانی و توسعه‌یافتگی و حوادث غیرطبیعی شامل جنگ و تروریسم می‌باشد. هر کدام از 
در 
می‌دهد. 

بر اساس نوع مرکز داد هر یک از اين معیارها می‌توانند تأثیر متفاوتی در جایابی یک مرکز داده داشته 
باشند. به عنوان مثال برای مراکز داده سازمان‌های نظامی و انتظامی معیار جنگ و تروریسم حیاتی است و 


چشم‌پوشی از بررسی این معیار کار عاقلانه‌ای نیست؟؛؟ اما همین معیار برای سازمان‌های خحصوصی با داده‌های 
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نه چندان مهم نقش چندانی نخواهد داشت. از طرفی معیار حوادث طبیعی به دلیل ماهیت آن» برای تمامی 
سازمان‌ها تأثیر گذار است و حوادث طبیعی در جوامع در حال توسعه. آسیب‌های بیشتری در قیاس با جوامع 
تتقی هه دازق ( میمش ون ۱۳۸۹ ای ان ون امه له نی اشوها فا وهای هر که فاد معا رها 
حوادث طبیعی اندازه‌گیری شده و تأثیر گذاری آنها بر مراکز داده ملی؛ با کمک متخصصین به دست آمده و 
در نهایت با وزن دهی به روش سلسله مراتبی. نرم افزاری تهیه شود که با دریافت وزن‌هاء شهرها را از منظر 
متناسب بودن برای برپایی مرکز داده رتبه‌بندی کند. 

اهمیت انتخاب مکان مرکز داده با توجه به معیارهای مختلف و تأکید بر اهمیت حفاظت از داده‌ها و 
تجهیزات. باعث شده تا عامل نزدیکی به دفاتر مرکزی آن‌ها کم‌اهمیت‌تر شود و فرصتی برای دیگر شهرها به 
منظور میزبانی مراکز داده پیش آید. این مسئله باعث شده که عوامل مهمی که در جایابی یک مرکز داده ملی 
وجود دارند همواره مورد بررسی قرار گيرند. با توجه به آنکه تاکنون در ایران پژوهش مستقلی در خصوص 
تأثیرحوادث طبیعی و نقش آن‌ها در جایابی مرکز داده مورد بررسی قرار نگرفته است» تحقیق حاضر تلاش 
قاری ی ای غامال تفن ابا مر کر دادم غلی ورد ارشای قراز دهله هر ای اوه مس لیا ارام 
معیارهای اصلی در خصوص عامل حوادث طبیعی در برپایی و استقرار مرکز داده ملی برای کشور بهترین 
محل استقرار مرکز داده را که در مراکز استان‌ها می‌باشد بر اساس اولویت مشخص نماید. با داشتن این 
اولویت‌ها و در نظر گرفتن سایر عوامل می‌توان به جایابی نهایی برای مرکز داده ملی کشور رسید. 


۲ منطقه مورد مطالعه 


این مظالعه دی کته مغ راقای کی انران و به فک نان ها و راعش کت هر ابتان صررت کف است: 


۳ مواد و روش‌ها 

برای انجام این پژوهش حوادث طبیعی غیرمترقبه را به طور کلی به پنج دسته زمین‌لرزه. خشکسالی» 
طوفان. سیل و آتشفشان تقسیم کرده و در بخش‌های بعدی هر یک را جداگانه با توجه به شرایط اقلیمی ایران 
بررسی می‌نماييم. شایان ذکر است که معیارهای بیشتری از جمله تگرگ. امواج گرمایی. یخبندان و غیره 
(مفیدی» ۱۳۹۲) وجود دارند که رسیدگی به آنها در یک مقاله نمی گنجد و بنابراین در اين مقاله از مهم‌ترین 
معیارهای حوادث طبیعی استفاده شده است. 

برای ارزیابی زمین‌لرزهاز نقشه قابلیت روانگرایی و خطر لرزه‌ای که توسط پژوهشگاه بین‌المللی 
زلزله‌شناسی و مهندسی زلزله ایران تهیه شده استفاده شده است. برای ارزیابی خحشکسالی ازنقشه پهنه‌بندی 
خشکسالی براییک سال اخیر که توسط مرکز ملی خشکسالی و مدیریت بحران سازمان هواشناسی کشور تهیه 
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شده است (مرکز ملی خشکسالی و مدیریت بحران. ۱۳۹۶) و میانگین ارتفاع بارش سالانه استان‌های کشور 
در سال ۱۳۹۳ و در دهه اخیر که توسط اداره کل آمار و فن‌آوری اطلاعات و اطلاع‌رسانی سازمان هواشناسی 
کشور تهیه و در سالنامه آماری کشور چاپ شده است (سالنامه آماری کشور. ۱۳۹۳ استفاده شده است. 
برای ارزیابی طوفان که در این پژوهش طوفان شن و گردوغبار در نظرگرفته شده است از نقشه پهنه‌بندیتعداد 
روزهای همراه با گرد و غبارو نقشه پهنه‌بندی تعداد روزهای همراه با طوفان شن در سال ۲۰۱۲ میلادی 
استفاده شده است که در گزارش خلاصه رخدادهای حدی اقلیمی ایران در سال ۲۰۱۲توسط وزارت راه و 
شهرسازی تهیه شده است (سازمان هواشناسی کشور. ۱۳۹۲). برای ارزیابی سیل نیز از نقشه پهنه‌بندی وقوع 
سیل در ایران در سال ۲۰۱۲ (سازمان هواشناسی کشون ۱۳۹۲) وآمار سیلاب‌های ایران برای دوره ۲۵ ساله 
۰ تا ۱۳۷۵استفاده شده است (خورسندی و همکاران ۱۳۸۵ که آمار ۲۵ ساله سیلاب‌ها در قالب 
گزارش طرح ملی آمادگی و کنترل سوانح طبیعی در دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران به صورت یک 
پروژه انجام گرفته و گزارش مرحله اول آن به عنوان «مدیریت سیلاب» در سال ۱۳۷۸منتشر شده است. برای 
ارزیابی آتشفشان نیز از آمار تعداد نوع و خصیصه آتشفشان‌های ايران با استفاده از منابع گوناگون (مرتضوی! 
و همکاران. ۲۰۰۹؛ ماستین" و همکاران» ۲۰۰۹) و نقشه پهنه‌بندی پراکندگی سنگ‌های آذرین در ایران 
(سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور) استفاده شده است. 

پژوهش حاضر از نوع کاربردی و با استفاده از روش‌های تحلیل محتوا و تحلیل آماری تهیه شده است. دراین 
پژوهش معیارتأثیرگذار بر انتخاب مکان مرکز داده از نظرگاه حوادث طبیعی به منظور یافتن مطلوب‌ترین استان 
برایبرپایی یک مرکز داده بررسی خواهد شد. سپس هر یک از استان‌ها به ترتیب تناسب برای میزبانی مرکز داده با 
توجه به یک معیار حاص رتبه‌بندی می‌شوند. به هر یک از معیارهایک ضریب تأثیر یا وزن با استفاده از فرآیند تحلیل 
سلسله مراتبی " (ساتی* ۱۹۸۰) و بر اساس نظرسنجی بین متخصصان اضافه خواهد شد و گویای اهمیت آن معیار از 
نظرگاه فناوری اطلاعات مرکز داده می‌باشد. در نهایت با به‌دست آوردن میانگین وزنی و به کارگیری رأی‌گیری 


اکثریت بهترین استان‌ها برای میزبانی مرکز داده ملی به ترتیب معرفی خواهند شد. 


۶ بحث و نتایج 


عملکرد یک مرکز داده می‌تواند به راحتی توسط حوادث طبیعی به خطر بیفتد. حوادث طبیعی ازجمله 
زمین‌لرزه» آتشفشان» طوفان سیل و خشکسالی هميشه برای یک مرکز داده تهدید به حساب می‌آید. معمولا 
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فرض می‌شود که احتمال وقوع این حوادث بسیار کم است و در صورت وفوع شدت زیادی نخواهند داشت؛ 
اما به طور کلی مکان یک مرکز داده باید جایی باشد که به طور بالقوه دور از این خطرات باشد. 


زمین‌لرزه 

ایران کشوری لرزه‌خحیز است و در ایران زلزله به عنوان اولین فاجعه طبیعی برای انسان محسوب می- 
شود. ایران بر رویی کی از دو کمربند بزرگ لرزه‌حیزی جهان موسوم به «آلپا» قرار دارد و در ردیف ۱۰ 
کشور اول زلزله حیز جهان قرار دارد. به‌عنوان مثال با احتمال ۸٩۰‏ زلزله‌ای به بزرگی 1 ریشتر و با 
احتمال ۸۷۰ به بزرگی ۷ ریشتر در پنجاه سال آینده در تهران به وقوع خواهد پیوست (عکاشه ۱۳۸۹). 
هر روزه زمین لرزه‌هایی در ایران اتفاق می‌افتد. اما نیاز است شدت و پتانسیل آن‌ها برای خرابی سنجیده 
شود. نقشه شکل ۱ توزیع گسل‌هاو 1۰ زمین‌لرزه اخیر کشور تا ۷ مرداد ۹۵ را نمایش می‌دهد (مرکز 
لرزه‌نگاری کشور»۱۳۹۵). 
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شکل ۱ توزیع گسل‌ها و 1 زمین‌لرزه اخیر کشور تا ۷ مرداد ۹۵(مرکز لرزه‌نگاری کشور۱۳۹۵) 


۱۰۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و دوم 


قشه خطر اروه‌ای ایران (ترکلی, ۱۳۷۸) که نشان‌دهندم خطر ژلزله در مناطق مختلف ایران با 8۰ استمال 
وفوع در ۰ سال آینده می‌باشد در 


شکل ۲ آمده است. رنگ تیره‌ترنشان‌دهنده خطر زلزله بالاتری می‌باشد. 
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شکل ۲: نقشه خطر لرزه‌ای ایران (توکلی؛ ۳۷۸) 
مکان استقرار یک مرکز داده باید از نقطه نظر زلزله بررسی شده و در محل مناسبی قرار گیرد. نه تنها 
احتمال وقوع زمین‌لرزه باید مد نظر قرار گیرد بلکه جنس خاک زمین نیز مطرح است. در خاک‌های ماسه‌ای 
با افزايش غشاء آب حفره‌ای. مقاومت خاک کاهش می‌یابد که به اين پدیده روانگرایی می‌گویند وبیشتر در 
ماسه شل و اشباع رخ می‌دهد. در این حالت خاک به صورت یک مایع رفتار می‌کند. بسیاری از خرابی‌های 


ناشی از زلزله در سازه‌ها به دلیل روانگرایی خاک است (اسفندیاری. ۱۳۹۳). در شکل ۳ نقشه قابلیت 


رواتگرایی. اتران امه است: 
۳ 


۵۲ بخناود ماسهاز 
ی ۳ +چاءسنی فعد )یط مهد ۱ مسا سا 
۱ ۱ 


پ ده ابیت روانگ سم 
مزست پی شمالی زاره دس و مدای راز 4 جفه که ما نک ۱۲۱۵/۵۸ 


1 


شکل ۳ نقشه قابلیت روانگرایی کل ایران (پژوهشگاه بین‌المللی زلزله‌شناسی ایران؛ ۱۳۹۶) 


در نقشه شکل ۳ رنگ تیره قابلیت روانگرایی زیاده کمی تیره قابلیت روانگرایی متوسط رنگ روشن 
قابلیت روانگرایی کم و سفید بدون قابلیت روانگرایی را نشان می‌دهد. اگر خاک مکان استقرار مرکز داده 
مناسب نباشد. در صورت وقوع زمینلرزه حتی اگر ساختمان مرکز داده مقاوم باشد. خاک زیرین آن همانند 
یک مایع عمل کرده و موجب حرکت ساختمان و درنهایت خرابی‌هایی برای توزیع برق» آب. سوخت و غیره 
می‌شود و باعث از کار افتادن مرکز داده خواهد شد. با استفاده از آمار فوق رتبه‌بندی 


۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و دوم 


شکل غرا برای استان‌های کشور خواهیم داشت که نشان‌دهنده آسیب پذیری (مراکز داده احتمالی) آن 
استان در برابر خطرات لرزه‌ای افتبتا: 


رتبه-بندی زمین لرزه 


روانگرایی ۳ 
خطر 9 
۰ ۱ » 5 
و 9 َُ و ر #7 ین سر ۱ ۳ 7 ون ۲ 9 3 ‌ ۳ » 
ی 2 تچ با تج اه ۳ #7 


شکل ۶ رتبه‌بندی شهرها بر اساس خطر زمین لرزه 
رتبه‌بندی فوق طبق رابطه (۱) به‌دست آمده است: 
)۱( ۰ 20079 
که در آن ۵ ضریب خطر لرزه‌ای و 8 ضریب قابلیت روانگرایی مراکز استان. طبق جدول ۱است. 
برای رتبه‌بندی شهرها از امتیازدهی جدول ۱ استفاده شده است که بر اساس. شدت خحطر لرژه‌ای و قابلیت 


روانگرایی امتیازدهی شده امختار 


جدول ۱ امتیاز شاخص‌های مربوط به زمین لرزه 


نت نت ج 


از آنجایی که بسیاری از مراکز داده از جمله مراکز داده سبزء به‌سوی سرمایش مبتنی بر آب حرکت می- 
کنند» تأمین فراوان آب برای مراکز داده حیاتی است. کمبود آب و جیره‌بندی آب در برخی شهرها می‌تواند 

تایرات جشمگیری بر مراکز داده‌ای داشته باشد که تیان به آب کافی برای سرمایش فارتن: 
شاحص‌های مختلفی برای اندازه‌گیری خشکسالی استفاده می‌شود که شاخص‌های شدت خشکسالی 
پالمر " ([(۳51). شاخحص شناسایی خشکسالی " ([«181) و شاخص بارش استاندارد" (8۳) از آن جمله 
هسشتند. معمو لا برای »اند ازه گنر عشکسالی از شاععصی شلات سکسالی بالمر استفاده می‌شود که دز مقیاسن 
6۲ 56۷ اطمدا1(:0 تعصصلعظ 1ونرظ 1 


۲٩۵608۳821552۳66 1۱۲0۱۱ ۵۱‏ :]بل 2 
۲ (۳۳۵)101]۵010 1260 تعلصها و :1ظو 3 


سال ششم جایابی محل‌های جغرافیایی مناسب مراکز داده ملی در ایران... ۱۹ 


زمانی ماهانه به کار می‌رود و بر اساس دماء بارش» رطوبت خاک تبخیر و تعرق و محاسبه فرمول‌های فراوان 
و نسبتاً پیچیده استوار می‌باشد و تغیبرات گرمایش جهانی را به خوبی نشان می‌دهد (دوبرسکی " و همکاران. 
۸ اما در سال‌های اخیر از شاخص جدیدتری با نام شاخص بارش استاندارد (مک کی" و همکاران؛ 
۳ را تشن عشکسالی اسفاده می‌شرد که تشان داده‌شله است: عملکرد بهرعع تست باصن 
پالمر دارد (هایز " ۱۹۹۹) ولی نمی‌تواند تغییرات عورد انثظار را همانند شاعص یالمر به خوبی منعکس سازه 
(دوبرسکی و همکاران. ۲۰۰۸). شاخحص پالمر ضمن داشتن مزایای مهم به علت این که نمی‌تواند اثرات 
کوتاه مدت و بلندمدت خشکسالی را ازطریق پایش در مقیاس‌های زمانی مختلف به دستآورد دارای ضعف 
است (زارع ابيانه و همکاران ۱۳۹۶). شاخص بارش-تبخیر و تعرق استاندارد شده" (ویسنتسرانو" و 
همکاران ۲۰۱۰) ([6۳) از جمله شاخحص‌های جدید در شناسایی حشکسالی است که نوانائی تشخیص اثر 
تغییر مقادیر تبخیر و تعرق و دما را درارتباط با گرمایش جهانی داراست. 

نقشه پهنه‌بندی خشکسالی با استفاده از شاخحص بارش-تبخیر و تعرق استاندارد شده برای یک سال اخیر 
(تا پایان آذر ۹۶) به صورت شکل ۵ است. 


۳ بهنه بندی خشکسالی هواشناسی در سطح کشور ۳ کقور 
بر اساس شاخص 5۴۶۱ ۱ ۱ ۲0۱ ِ 
دوره یک ساله نا پابان آذر ماه ۱۳۹۴ ۷ ٩‏ 


از تن 


۰ .۴۵ ۳۰۰ ۰ ۷۵ ۰ 
تاریخ تولید : ۹۴/۱۰/۰۲ 


۷۴۹۵۵۵ 


و( و۲9 


ع ۶۰۶ ع ۶۳ ع 9۲۶ ع 0۱۶ ع ۶۰۶ 6 ۵۹۶ 6 ۵۸۴ ع ۵۷6 ع ۵95 ع "۵۵ ع ۵۴۶ 6 ۵۳ 6 ۵۲6 6 ۵۱۰ ع ۵.8 ع ۴۷5 ع ۲۸۶ ع ۲۷ ع ۲9۶ ع ۵5 ع ۴۳ ع ۲۳ ع :۱۲ 


شکل ۵ نقشه پهنه‌بندی خشکسالی (مرکز ملی خشکسالی و مدیریت بحران. ۱۳۹۶) 


۰.۰ ۶ ۲ 


1 

2 ۶6 

3 165 

۵610 تنم فصهتا0 جه ۲ جمتاهاو۲6ظ 0260 تم‌صهاو :9۳۲و 4 
۱۷۱6۵۳۲۲۵0 5 


۱۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و دوم 
در مقابل خشکسالی که به بارش کم‌تر از حد متوسط سالانه در یک مکان گفته می‌شود. ترسالی به معنای 
انعکاسی کلی از شرایط ذخیره آبی مناطق مختلف کشور در نظر گرفته شوند. از طرفی میانگین ارتفاع بارش 
سالانه استان‌های کشور در سال ۱۳۹۳ و دهه اخیر به‌صورت جدول ۲ می‌باشد. 
جدول ۲ آمار مربوط به بارش استان‌های کشور در سال ٩۳‏ 


استان ۱۳۹۳ بلندمدت استان ۱۳۹۳ بلندمدت 
آذربایجان شرقی ۳۳۷/۷ ۲۷۸/۶ فارس ۱۳۳/۳ ۲۸۰/۸ 
آذربایجان غربی ۳۹۱/۲ ۳۹۸ قزوین ۱9۰/۷ ۳۳۸۹ 
اردبیل ۳۶۱ ۳۱۹/۱ قم ۸/۵ ۱3/۶ 
اصفهان ۱۳۹/۶ ۱۳/۲ کردستان ۳۹/۱ 1۷۹/۹ 
البرز ۲۰۳/۲ ۳۹9/۹ کرمان ۱19/۲ ۱۳۹/۷ 
ایلام ۳9۹۷/۵ 1:۳9 کرمانشاه ۳۳۱/۸ 1۳۹/۸۱ 
بوشهر ۱۳/۳ ۲۹۹/۹ کهگیلویه و بویراحمد 22 9۸۳/۲ 
تهران ۱۳/۷ ۳۳/۵ گلستان 1۰۸/۵ ۰/۶ 
چهارمحال و بختیاری 1۸/۸ 9۳۳ گیلان ۱۳:۸ ۱۳۸۷ 
خراسان جنوبی ۱۹/۵ ۱۳۳/۳ لرستان 29۱۸/۲ 3 
خراسان رضوی ۲۳2/۱ ۲۱3/3 مازندران ۷/۶ ۸۳/۶ 
خراسان شمالی ۱5/۹ ۱۹/۹ مرکزی ۱۳۳/۵ ۳۷۹/2 
خوزستان ۱۸۷/۸ ۱۷/۳ هرمزگان ۸۷/۸ ۱۹/۷ 
زنجان 2 ۳۱۳/۹ همدان /۱۷ ۳۳ 
سمنان ۱۳ ۱۳۸/۹ یزد ۸۳/۸ ۷/۲ 
سیستان و بلوچستان ۱۷۸/۵ عِ/-۹ 


دهه اخیر. رتبه‌بندی شکل ٩‏ را برای خشکسالی استان‌ها خواهیم داشت. 


سال ششم جایابی محل‌های جغرافیایی مناسب مراکز داده ملی در ایران... ۱۱ 


ی _ دز ۲ ی 3 ن ‌ ٌ 
۵۳ ون کرد ینم کار نک ای تعن ان ود " ما رگد و خر ۶ ی 
گر 9 3 و 
ی 9 ‌ لو لو ۱ 


0 


شکل 1 رتبه‌بندی استان‌ها بر اساس شاخص خشکسالی 


برای ایت رقه‌یندی اد رابظه (۲) اسفاوه قنله اس 

ِ" تن ۳ یت 

که در آن ۶ اندیس استان یه شاخحص بارندگی استان و 8 شاحص ترسالی استان است که به ترتیب 
توسط رابطه (۳) و (4) حساب می‌شوند. در رابطه (۲) تقسیم شاخص‌ها به مقدار بیشینه‌شان به منظور 
نگاشت به بازه ۰و ۱ می‌باشد تا عمل جمع دو شاخص منطقی باشد. 

(۳( #4 ۰ 0.9 64 ه ۸4 

(. .۰ ۰۲241 2 024 5 4و 44 5 رو 6( 7 رو 54 4 29 هس 5 


0 میانگین بارندگی بلندمدت استان و 9 میزان بارندگی در سال ۱۳۹۳ برای استان می‌باشد. همچنین » 
درصد مساحت با ترسالی حاد. 0 درصد مساحت با ترسالی شدید. 6 درصد مساحت با ترسالی متوسط ] 
درصد مساحت با ترسالی ضعیف. 9 درصد مساحت نرمال. 1] درصد مساحت با خشکسالی ضعیف. 1 درصد 
مامت با تخشکسالی ترسط 98 درضد ماش با هشال شندب و دوس فسانجت با خشکسالی ماه 
می‌باشد. ضرایب موجود در رابطه (4) با استفاده از مقدار اصلاح شده5۳1 (هاین ۲۰۰۰) برای هر شاخص به 
صورت رابطه (۵) به دست آمده است. 


2۵ 2 (28 ۴ ما 
٩ 0 28 42 ۱ ۰05 > 20 85 (0)‏ 6۵6۳و 
تا که ویر ۸2 2 24 (:2 ۳ 2041 


سمنان نامناسب‌ترین گزینه‌ها برای برپایی مرکز داده از منظر خحشکسالی هستند. 


۱۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره پیست و دوم 
طو فان 

این بخش با توجه به موضوع پژوهش تنها شامل طوفان شن و طوفان گردوخاکمی‌باشدکه هر دو می- 
توانند در طول زمان آسیب‌های جدی به مراکز داده وارد آورند. 

طوفان شن پدیده‌ای است که در مناطق خحشک و مناطق نیمه‌خشک که از پوشش گیاهی مناسب 
برخوردار نبوده رخ می‌دهد. در اين پدیده بادی نیرومند ذرات ماسه را از سطح خشک زمین به هوا بلند 
می‌کند و این ذرات بسته به اندازه آن‌ها تا مسافت‌های زیادی در هوا حرکت می‌کنند و در آحر به زمین 
فرومی‌افتند. بیشترین تعداد روزهای وقوع طوفان شن در کشور مربوط به استان سیستان و بلوچستان و از 
شهرستان زابل گزارش شده است. شکل ۷ نقشه پهنه‌بندی تعداد روزهای همراه با طوفان شن در سال 
مت ده 

گرد و غبار از جمله پدیده‌های طبیعی است که بیشتر در ماه‌های گرم سال به وقوع می‌پیوندد و مناطق 
وسیعی را در برمی‌گیرد. شناسایی و پهنه‌بندی درجه خطرپذیری گرد و غبار و فراوانی وقوع آن در مناطق 
مختلف کشور با استفاده از داده‌های ماهواره‌ای مودیس (غلظت آثروسل و شاخص‌های ضخامت نوری 
آتروسل) انجام می‌گردد. 

پرخلاف طرفان شن که عمدتاً در مناطق شرقی کشور است. بیشترین وقوع گرد و غبار مربوط به استان- 
هاین:غریی م‌باشتن که در سال‌هاین ار زشد فراییده‌این داشعه ات شکل ۸ ققه پیندزی اعدا روزهای 
اما کی ان سا ۱۳ انش ده 


7 نداد روزهاي هراب وفسان سس 
ی ال ۲۰۷۴ 


رح 
[ 6 ۹86 875175 6 


شکل ۷ نقشه پهنه‌بندی طوفان شن شکل ۸ نقشه پهنه‌بندی طوفان گرد و غبار 
«سازمان هواشناسی کشور. ۱۳۹۲ (سازمان هواشناسی کشور. ۱۳۹ 


سال ششم جایابی محل‌های جغرافیایی مناسب مراکز داده ملی در ایرال... ۱۳ 
با استفاده از نقشه پهنه‌بندی تعداد روزهای همراه با گرد و غبارو نقشه پهنه‌بندی تعداد روزهای همراه با 


طوفان شن ۲ 1 
عردونی هل ۸ ۸ ۶ ٩‏ ز د ي 3 ٩‏ ژ ۵ ل 2 ۸2 د 2 و 3 5 ٩‏ 2 [ 3 3 
ان 9 1 ۰ 1 

1 و ٩‏ 4 و 3 

ر : 

شکل ٩‏ نمودار رتبه‌بندی استان‌ها بر اساس وفوع طوفان 
برای این رتبه‌بندی از رابطه (1) استفاده شده است: 
1 4 
)1 ِ 260۳5 
رما هت هه 


که در آن ۶ اندیس استان :4 شاخحص طوفان شن و 2 شاحص طوفان گرد و خاک استان (طی سال 
۲۳ ) است که به ترتیب توسط رابطه‌های (۷) و (۸) حساب می‌شوند. 

2 6 *«ع ۰ 117 2 و +۰ 88 4 6 60 624 ۰ 31 ۵24 241 ها ۸ 

0( 43 ۲۱ 75 4 و1 + 457 + 38 14 20 2124 و هس 5 

که در آن 0ط 6 ۵ 6 و] درصد مساحت استان به ترتیب شامل ۱ تا ۳۰ ۳۱ تا ۵٩‏ ۰ تا ۸۷ ۸۸ تا 
۹ تا ۱۶۵ و ۱۶5 تا ۱۷۰روز همراه با طوفان شن وو 1 [ و 17 درصد مساحت استان به ترتیب 
شامل ۱ تا ۸٩‏ ۲۰ تا ۳۷ ۳۸ تا ۵۱ ۵۷ تا ۷ ۷۵ تا ٩۲‏ و ٩۳‏ تا ۱۱۰ روز همراه با طوفان گرد و خاک می- 


باشد. ضرایب استفاده شده برابر با حداقل تعداد روزهای طوفانی برای یک رده می‌باشد. 


سیل 

سیل نیز به همراه زلزله و خشکسالی از مخرب‌ترین بلای طبیعی در ایران است. سیل‌خیزی در نقاط 
مختلف کشور و در حوضه‌های آبریز مختلف. با توجه به شرایط اقلیمی و عوامل دیگر مانند پوشش گیاهی از 
نقطه‌ای به نقطه دیگر متفاوت می‌باشد. اين نوع خطر در مورد مرکز داده تنها زمانی می‌تواند مدنظر قرار گیرد 


که مرکز داده در اطراف یک رودخانه قرار داشته باشد. در 


شکل ۱۰نقشه پهنه‌بندی وقوع سیل در ایران در سال ۲۰۱۲ میلادی امده است. 


۱ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و دوم 


۱ 
_ ۳ 
۳ 3 


وشوع سیل شای قاسل ملاح ۰ 


شکل ۱۰ نقشه پهنه‌بندی وقوع سیل در سال ۲۰۱۲ (سازمان هواشناسی کشور ۳۹۲) 


در جدول ۳ تعداد سیل‌های استان‌های کشور برای یک دوره ۲۵ ساله آمده است (خورسندی و همکاران 


۵ 
جدول ۳ تعداد سیلاب استان‌ها (۱۳۵۰ تا ۱۳۷۵) 
استان تعداد استان تعداد استان تعداد 
اردبیل ۱۷ زنجان 1 گلستان ۳ 
اصفهان ۳۳ سمنان ۲ گیلان 0۲ 
ایلام ۳ سیستان و بلوچستان 0۵ لرستان ۳۰ 
آذربایجان شرقی ۲۸ فارس ۹ مازندران ۳۹ 
آذربایجان غربی 3 قزوین ۸ مرکزی ۲۳۰ 
بوشهر 1۸ قم ۲ هرمزگان ۳۱ 
تهران ۳۸ کردستان 1 همدان ۳۷ 
چهارمحال و بختیاری ۸ کرمان ۷۲ یزد ۳۹ 
خراسان ۱۲۹ کرمانشاه ۳ 
خوزستان ۱۷ کهگیلویه و بویراحمد ۷ 


سال ششم جایابی محل‌های جغرافیایی مناسب مراکز داده ملی در ایران... ۱۵ 


با استفاده از نقشه پهنه‌بندی وقوع سیل در ایران در سال ۲۰۱۲ میلادی و ارزیابی سیلاب‌های ایران برای 
دوره ۲۵ ساله ۱۳۵۰ تا ۱۳۷۵. رتبه‌بندی نهایی شکل ۱۱ را برای سیل‌خیز بودن استان‌ها خواهیم داشت: 


دب گو تن ند ند ل من 
۳ - 1 


ی تقو ۳ ونر( 


شکل ۱ نمودار مربوط به رتبه‌بندی استان‌ها بر اساس سیل‌خیز بودن 
رتبه‌بندی فوق به‌صورت رابطه )٩(‏ حساب شده است. 
۰ 49 2 6 
)8 4( سس 


2 
که در آن ۵ تعداد سیلاب‌های دوره‌ی ۲۵ ساله» ‏ تعداد سیلاب‌های سال ۲۰۱۲ و 6 شدت سیلاب است 


2605 


که توسط رابطه ( ۱۸) فحاسبه شده است: 

0 ۳ ۱۲ 1.9 وال۱۴( ۱ ین 

1 9 محمرلی ,1.3 ه کدی تن 

پیوسته در سال ۳۲ برای دوره ۵ ساله با مقادیری به ترتیب» ۰/۱۷ ۸4۵ و ۸۳۸ تقریب زده شده است. 
آتشفشان 

آتشفشان زمانی خطرناک است که فعال پا نیمه فعال و نزدیک به شهر باشد. یک آتشفشان زمانی آتشفشان 
فعال نامیده می‌شود که به‌تناوب فوران کند و یاعلائم فوران را نشان دهد. آتشفشان نیمه فعال» آتشفشانی 
است که در گذشته فعال بوده ولی در زمان حاضر به اصطلاح خواب می‌باشد. آتشفشان‌های نیمه فعال 
می‌توانند دوباره فوران کنند. این آتشفشان‌ها اغلب زلزله‌های کوچکی دارند. 

هرچند هیچ سازمانی مرکز داده خود را در کنار آتشفشان برپا نمی‌سازد ولی می‌توان دوری از آتشفشان و 
تأثیرات محیطی آن را به‌عنوان یک عامل در نظر گرفت. تأثیراتی که یک آتشفشان بر هوای محیط اطراف خود می- 
گذارد. به‌حصوص خاکستری که کیلومترها در محیط پخش می‌کند. می‌تواند به تجهیزات مرکز داده و سیستم 
تهویه مطبوع آن آسیب وارد کند. آتشفشان‌های دماوند در مازندران, سبلان در اردبیل تفتان و بزمان در سیستان- 
وبلوچستان. سهند در آذربایجان‌شرقی قلعه حسن‌علی در کرمان, به همراه آتشفشان بدون نام دیگری در سیستان- 
وبلوچستان و آتشفشان آرارات در مرز ایران با کشور آذربایجان و ارمنستان (در مجاورت آذربایجان‌غربی) از 


۱۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 


آتشفشان‌های مهم ایران هستند که موقعیت جغرافیایی آن‌ها درشکل ۱۲آمده است.شکل ۳انیز پراکندگی سنگ‌های 


آذرین مخ دز ایران را نشان می‌دهد که می‌تواند نشان‌دهنده محدوده فعالیت‌های کوه‌های آتشفشان در گذشته باشد. 


شکل ۱۲ نقشه آتشفشان‌های ایران شکل ۱۳ نقشه پهنه‌بندی سنگ‌های آذرین 
(ولکانو دیسکاوری: ۲۰۱۶) (سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور) 


رنگه تن بر آکند گر سنگ‌هاي. آذریه بیروکیا بهغبارشی براکند کی ستک‌های ایسخشانی را نشان مي دهد 
آتشفشان‌های بزمان, تفتان و دماوند جزء آتشفشان‌های فعال محسوب می‌شوند. برای هر آتشفشان باید 
محدوده زیر پوشش آن نیز مدنظر قرار گیرد؛ مانند تهران که در مجاورت کوه دماوند می‌باشند هرچند که این کوه 
در استان مازندران واقع می‌باشد. به طور معمول تا شعاع ۳۰ کیلومتری آتشفشان محدوده حطر به شمار می‌رود. 
آمار آتشفشان‌های ایران با استفاده از منابع گوناگون به صورت جدول ۶ است. 


حدول ؛ آمار مربوط به آتشفشان‌های ایران 


۰ ۲۵ 1۵ و ۱۰۰ هزار سال پیش 


تن - 
۳ 2 
ست | تحی ات اس 


(1-۵ 0 


سال ششم جایابی محل‌های جغرافیایی مناسب مراکز داده ملی در ایران... ۱۷ 


سیستم ملی هشداردهنده زود هنگام آتشفشان" (ایورت" و همکاران» ۲۰۰) موسوم به ۷12۲۷5به‌منظور 
ارزیابی خطر آتشفشان در ایالات‌متحده با تجزیه و تحلیل و ارزیابی عوامل متعددی که در وقوع آتشفشان 
مطرح است ساخته شده است. سیستم ۱۷۳۷۷5 لیستی از معیارهای خطر ارائه می‌دهد که هر معیار در 
صورت وجود در یک شهر یک نمره محسوب می‌شود. این معیارها شامل معیارهای متفاوتی, از جمله 
معیارهای انسانی و تجاری می‌باشد که نمی‌توان از همه آن‌ها برای هدف این مقاله استفاده کرد. هر کدام از 
معیارها نیز به دو صورت نمره محافظه‌کارانه " و نمره حداکثر* نمره‌دهی می‌شوند (کینویگ؛ و همکاران 
۳۰۰ 

در این بخش سعی شده است معیارهای اصلی با تمرکز بر ساخت مرکز داده تا حد ممکن سنجیده شده یا 
از معیارهای مشابه استفاده شود و خطر آتشفشان برای استان‌های کشور با الهام از روش ۷۷۳۷۷5 ارزیابی 


شرد: ضمنا برای ارژیانی از تمره داکفر استفاده می‌شنود: تتیچه این ویندی در شک ۱۶ آمده اس 


پراکندگی سنگ های آتشفشانی ۳ 
فرکانس فوران اقا لت بت 

2 2 ۶ ۶ - 

خصیصه انقجاری ۷ ‌ِ ۳ 3 ۱ ۵ گ 2 5 73 3 

ز د گ و د د و و 1 ؟ ولا 

نوع آتشفشان ۲ا 3 3 3 3 3 3 9 2۰ ۰ 3 

۲ 9 3 ی 1 3 3 4 ۳ 1 

تعداد آتشفشان ۳ 3 9 2 1 5 ۹ و و 

+ 3 ۰ 

ِ و 3 ۵ و3 

و ۵و 


شکل ۱۶ نمودار رتبه‌بندیبرحسب خطر آتشفشان 
دز کمرداو فری ربه‌تلی با اسفاده از وابطه (۱۱) به دست آمده اس 
)۱۱ 2 +24 + ۲ و 0 260۳9 
که در آن 56076 درجه خطر آتشفشان در استان» 7 تعداد آتشفشان‌های استان,۳نوع آتشفشان مانند 
استراتوولکان" یا مارس ۲ (آتشفشان قوی-۱ آتشفشان ضعیف<-, شاخص عمومی خصیصه انفجاری فوران 
(بین ۳ تا ۶ نمره ۱ بین ۵ تا 1 نمره ۲ عدم وجود اطلاعات نمره 4/06 17۸ فعالیت انفجاری (فعالیت در ۵۰۰ 


مورک هصنصه ۲۷۷ لته مصعع۷۵۱ لقممت/۱۸ 1 
۲ 2 

3 )0056۲۷۵۷6 50016 )05( 

4 ۳۲6۲6 560۲6 )۳5( 

5 ۴۵ 

۵ 0 

7 15 


۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 
سال گذشته نمره ا» عدم فعالیت در ۵۰۰ سال گذشته نمره ۰ که با فعال بودن آتشفشان جایگزین شده است *ط 
فرکانس فوران که با آحرین فوران جایگزین شده است (بین ۱ تا ۹٩‏ سال نمره 4 بین ۱۰۰ تا ۱۰۰۰ سال نمره ۳ 
بین ۱۰۰۰ تا ۱۰۰۰۰ سال نمره ۲ دوره هلوسن نمره ۱) وگ پراکندگی سنگ‌های آتشفشانی در یک استان است که 
به عنوان یک معیار برای آن استان به کار برده‌ايم و گویای فوران آتشفشان‌های آن استان در گذشته می‌باشد و بر 
اساس چگالی پراکندگی نشان داده شده در نقشه پهنه‌بندی سنگ‌های آذرین مقداری بین ۰ تا ۰,۵ به آن احتصاص 
داده شده است. تهران نیز به دلیل مجاورت با کوه دماوند و آذربایجان غربی به دلیل مجاورت با کوه آرارات نیمی 
از امتیازات معیارهای مربوط به این آتشفشان‌ها را شامل شده‌اند. 


ارزیابی نهایی 

ین از زاین فا کالهمسارهای تشاب مکان رک مرک دادم براق افقان رید مکان برای کس کت واه 
ملی از منظر حوادث طبیعی نیاز به ادغام معیارها و ارزیابی نهایی است. برای رتبه‌بندی نهایی می‌توان از روش‌های 
متفاوتی همچون روش‌های تصمیم‌گیری چند شاخصه و يا رأی‌گیری استفاده کرد. در اين مقاله از روش رأی‌گیری 
اکفریت. اسظاهیتو وان رای نی کار هه اسان در ارف رشان رای یم 9۱ یر سانش سنوی 
های صورت گرفته در بخش‌های قبلی داده می‌شود. در نهایت هر استان که بیشترین رأی با رتبه بالاتر را داشته 
باشد. یعنی در اکثر معیارها رتبه بالایی (نه لزوماً بالاترین) کسب کرده باشد, در رتبه‌بندی نهایی توسط نرم‌افزار 


انتخاب خواهدشد. رتبه‌بندی شکل ۵ نتیجه حاصل از نرم‌افزار رایانه‌ای تهیه شده است (بدون وزن). 


طوفان اا 


ما و و ۰ د : ۱ ۵ 
زنزله اا کل هی زد ۳ ی مک و۳ ی ود و مس 
9 


من ن 


شکل ۱۵ نمودار رتبه‌بندی نهایی بر اساس تمامی شاخحص‌ها 
اما این رتبه‌بندی نمی‌تواند دقیق باشد زیرا تمام معتارها دازاق تاتیر عکسانی. هسفد ره عتو نخان ات 
زلزله با آتشفشان پا خشکسالی یکی نیست؛ بنابراین برای بالا بردن دقت و کاربردپذیری در روش پیشنهادی 
تأثیر گذاری معیارهای مرکز داده توسط متخصصان سنجیده شده و با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
وزت شین یک مرها تامهم شوقفر ال قطیل ساستله مر ای یک روش میس دانتن کارشناسی ایست 
و او بت کارشناسان رای هر یک از معیارها قاتل هستند یه دسا می‌آیقه در 


سال ششم جایابی محل‌های جغرافیایی مناسب مراکز داده ملی در ایران... ۱۹ 


رشته نرم‌افزار و فناوری اطلاعات به دست آمده است. پایایی پرسشنامه بر اساس ضریب آلفای کرونباخ 
سنجیده شده و مقدار ۰,۷۰۵ برای آن به دست آمده است. برای محاسبه وزن نسبیپس از تحلیل سلسله مراتبی 
از روش‌های مختلفی استفاده می‌شود (ساتی, ۱۹۸۰) که در اين مقاله از روش تقریبی میانگین حسابی برای 
وزد‌دهی استفاده شده است. وزن نسبی معیارهای محاسبه شده در حدول ۵ نشان داده شده است. 

جدول ۵ وزن محاسبه شده معیارها 


معیار زمین‌لرزه خشکسالی طوفان سیل آتشفشان 
ضریب تأثیر ۷ ۸1 ۸ ۸ ۳ 


بنابراین برای تشکیل یک مرکز داده ملی؛ اگر وزن‌دهی معیارها طبق حدول *صورت پلیرد» نرم افزار 


رتبه‌بندی شکل ۱ را تعیین خواهد کرد. 


زلزلء کا ۱ ود 

ر 0 وج ( ۳ و تب ۶ 7 ۱۱| 

تا ی ی ی ی 

: ی نی س ٍِ و تقو ۱ ٍ 
]نان 9 


شکل ۱ نمودار رتبه‌بندی نهایی به‌صورت وزنی بر اساس تمامی شاخص‌ها 
1 او 


بو گاید رعایت شود 


۵ نتیجه‌گیری 

پس از آشنایی با معیارهای انتخاب یک مرکز داده. چگونگی انتخاب بهترین مکان برای یک مرکز داده 
فرآیندی است که نیاز به تعیین دقیق اهداف مرکز داده توسط مدیران دارد. تعریف دقیق نیازمندی‌های مرکز داده 
برای پیشبرد فرآیند انتخاب حیاتی است. هر فرد یا تجارت يا هدفی که مرکز داده برای آن یا بر اساس آن 
تأسیس می‌شود. رتبه‌های خاص خود و معیارهای خاص خود را دارد که می‌تواند باعث برتری یک عامل بر 
عامل دیگر شود و باید مدنظر قرار گيرد. 

نتایج این تحقیق نشان داد که حوادث طبیعی از جمله خشکسالی. طوفان شن. طوفان گرد و غبار سیل» 
زلرلد ی انشقشان بحه تاتیزی مس توانگ در محل انتقرار عر کر عاده ملی داشته باشد. در تپایت بر اسان مارا و 


۱۳۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 
شاخص‌های ارائه شده. رتبه‌بندی وزن دار با رعایت فاصله معیارهاو با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی تعیین و 
در قالب یک نمودار جامع ارائه گردید. همانطور که از نمودار نهایی مشخص است شهرهای شهرکرد. سنندج, 
اراک ارو هت فمدان از نی راد ی هر ازرمنیت استفرار مرک فادم‌مانی و شیر‌هایبن که کرمتان: 
تبریزه شیراز و بندرعباس در پایین‌ترین اولویت می‌باشند. رتبه‌بندی حاضر صرفاً از دیدگاه حوادث طبیعی است 
ولی بسته به نوع کاربرد باید دیگر معیارهای انتخاب مرکز داده نیز لحاظ شوند. به عنوان مثال اگر جنبه امنییست 
ملی یک مرکز داده مد نظر باشد معیار جنگ و تروریسم می‌تواند باعث ارتقای رتبه‌ی شهرهای اراک و یزد 
نسبت به شهرهای سنندج و ارومیه باشد. از سوی دیگر اگر معیار توسعه یافتگی و زیرساخت یک شهر نیز 
مدنظر باشد. کلان شهرهایی مانند اصفهان می‌توانند رتبه بالاتری به دست آورند. پیشنهاد می‌شود در تحقیق‌های 
مشابه سایر عوامل مهم در استفرار مراکز داده با معیار حوادث طبیعی ادغام کرده تا رتبه‌بندی مناسب‌تری برای 
جایابی مرکز داده ملی بيابیم. ادغام تمام اين معیارها؛ نیازمند یک وزن‌دهی مناسب به آن‌ها خواهد بود. 

در این مقاله برای رتبه‌بندی از فاصله یکسانی برای امتیازات شهرها استفاده شده است (یک واحذ فاصله بین 

۱ تا ۳۰ به ترتیب) وبه عنوان یکی دیگر از کارهای آتی در این پژوهش می‌توان به کارگیری فاصله مناسب برای 
امتیازدهی نهایی شهرها را بیان کرد که در آن امتیاز شهرها بر اساس فاصله معیارشان نسبت به یکدیگر حساب 
می‌شود که تک‌تک به ازای هر معیار برای تمام شهرها حساب می‌شود تا علاوه بر رسیدن به دقت بالاتر وزن 
هر معیار تأثیر خود را بهتر نشان دهد. 

ارزیابی‌های صورت گرفته در اين مقاله برحسب استان صورت گرفته که دانه‌بندی دقیقی برای مکان برپایی 
یک مرکز داده نیست و به‌عنوان یکی از کارهای آتی در این پروژه قصد داریم این معیارها را به صورت دفیق‌تر 
برای شهرهای کشور به جای استان‌ها انجام دهیم. همچنین در این پژوهش سعی شده است آمار کامل و دقیقی 
از معیارها داشته باشیم که البته با مشکلات و کمبودهایی در این راه روبرو بوده‌ايم و دستیابی به جزئیات بیشتر 
دقیق‌تر و به‌روزتر از وضعیت معیارهای مختلف با استفاده از تعامل کامل‌تر با مراکز آمار را می‌توان به عنوان 
یکی دیگر از کارهای آتی در این پژوهش معرفی کرد. 
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اطلس‌های زمین شناسی ایران. سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور وزارت صنایع و معادن, نقشه 

پراکندگی سنگ‌های آذرین» ۰۵51.1۳ 0110://۳۷۳۷ 


پژوهشگاه بین‌المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلة ایران. (دسترسی در ۱۳۹۶ ۱000://۷۷۷۷۷۸۷۰11665.۵,17 


سال ششم جایابی محل‌های جغرافیایی مناسب مراکز داده ملی در ایران... ۱۳ 


توکلی. ب؟؛ غفوری اشتای م: ۸ نقشه خطر لرزه‌ای ایران» پژوهشگاه بین‌المللی زلزله‌شناسی و مهند سی زلرلهة 
ایران 

خورسندی» ح؛ و همکاران؛ ۳۸۵ پیش نویس راهنمای ارزیابی خسارت سیلاب. نشربه وزارت نیرو» مدیریت منابع 
آب ایران» شماره ۲۹7-الف. 

زارع بیان ح؛ قبائی سوق م؛ مساعدی, ؛۱۳۹۶. پایش خشک‌سالی بر مبنای شاخص بارش- تبخیر و تعرق استاندارد 
شده (]۳۳)تحت تأثیر تغییر اقلیم. نشریه آب و خاک. ۲(۲۹), ۳۹۲-۳۷۶ 


سازمان هواشناسی کشور پژوهشکده اقلیم شناسی, مرکز ملی اقلیم شناسی؛ ۱۳۹۲ خلاصه رخدادهای حدی اقلیمی 
ايران در سال ۰۲۰۱۲ ۱)0://۷۷۷۳۷۷۰۵۲1,۵6,1۲ 

شمسی پور ع؛ شیخی, م؛ ۱۳۸۹. پهنه‌بندی مناطق حساس و آسیب‌پذیری محیطی در ناحیه غرب فارس با روش 
طبقه‌بندی فازی و فرایند تحلیل سلسله مراتبی. پژوهش‌های جغرافیای طبیعی. دوره‌ی 4۲ شماره ۸۷۳ ص ۵۳-۷۸. 

عکاشه ب؛ ۱۳۸۹. احتمال وقوع زلزله در تهران. جام جم آنلاین؛ 

9 26022۳۱6۸۹۱۵۱۱۵۱ ,1۲/۱66۱ ,6ص رمع [عصهز 1۰ ۱۵۵۰/۷۱۸۷ 

مرکز لرزه نگاری کشون مرکز ژئوفیزیک دانشگاه تهران. (دسترسی در ۱۳۹۵ ۲۱0://1۳5)۰0.۵0.17 

مرکز ملی اقلیم شناسی پژوهشکده اقليم شناسی (دسترسی در ۱۳۹۶ .۵۱,۵6 ۱۲۱://۷/۳۷۷۰ 

مرکو ملی خشک‌سالی و.مسدیریت بحخراق؛ سازمان قواشناسی کشور؟ ۱۳۹۶ نقشه بهن4بتدق خشکسالی: 
۱0۰/۸۱۵0 

مفیدی ع؛ حسین زاده. ر؛ محمدیاریان. م؛ ۲ پهنه بندی مخاطرات جوی منطقه شمال شرق ایران. جغرافیا و 


نشریه مرکز آمار ایران؛ ۱۳۹۳. سالنامه آماری کشور. 


نقشه میانگین بارندگی سالیانه» پایگاه ملی داده‌های علوم زمین کشور؛ 

.(600127434) :11) , 120110166 تعاصمعی 0212 صعلععل 60 فعع0۲۵0 ]جع 2005(.۲756) ۸۰ ,۷۲ ,العظ 
,6 0۵۲۱6۲ ۲۵0۲۲ ۲۱۵۱۲۱۵۷۵0 

6 10۲ و۲1عاز) 5616009 عاز5 رد ۲عحاصرعععن ر2016)رونا۵) طهزوعبا تمصع هاونا منمرم]تافن 
0 ۱۵۱۵۷۵۵ رمدتادرن) امصتتاوگ تماجمی هون رتع‌اجعی 1۲۳2/2 ایتناز 

00۱۱۱۸۱۱۱۶۱۵۹۱۱۱ یی ۵۸ ۱۱۱۱۱۰۱۳۹۸۸ 

ر6۲۱۱۵۷1۲۵... ریش( وعاتطز ۷۷ و.ل.1۷۲ و5ع۳۱۵۲7 .1۷ ۲۲۳1۵ .ما۷۲ رق5۷0000 رب 00۳0۷5( 
1۳06 02086 -عاقصنل جوم ووع صز عیتصا غطهمتل ۲6۱276 ۵۶ ممتای‌نام2008(.۸) .ظ 
135-1 ,96 ,«ومآما9۵آن 0ع:آ۸۵۵ ۲۳۵۵۲۵۲6۵1 ,0260۲18 صز وصمتاتصی طهتات ۵9 

۵ 60۲1۳۲ ۷۵۱6۵00 [1082 ۲۳6۵ ,(2006).ژ رکلنتال) ر.ظ رنلاع۲۷ع بآ رلطهگلنات) و.ل را6۲ ۲۲۷ 
۳5-2006-۰ ]5۳066 5۱۲۷۵:۳۵۵۲ 6601091661 .7.5( ۲۲۷۷۹5 ۳۲۲۷) 575۱6۲۲ 

۷ ۵ 13۳6 فصا هن :1ظ 9‏ مطا . هصتاتوز۱6۷ .(2000) .3 ,1۷۲ روع/۲۱۵۲ 
.13-4 ,(12)1 ,۷6۷۷5 

1999(.۷]008) ۷۰ 0۰ ,و20۵۲ ۷ ری .1۲ ,ات۷۷۱ رثا .۷۲ ر5۷09008 رل ۷۲ ,۲۱۵۷65 
۵۴ ۵ 0۲ ابا ,106 ممتاهات 0۲60 0112760 2۲صهای معط فمصنوه کطفتامتل 1996 عظ) 
429-۰ و(80)3 ,و5066 ۷۲۶۱60۲0۱0916601( 


۱۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و یکم 


اهع۳ط »ناه که ولووامص2010(۵) .گ رططفصکااهی فیط معط ۷۷ ریک بآ وع۲>۱۷1 
جمتاهانومج . مه . صمتاقتاه ...۸۵۲ مصمتاق‌ناما.. اس ریعع .. رلطقاوا.. و۲0وز۱۲ 
101-۰ ر(10)6 ,5616۳66 5۹۵۵۱۰ 1.0۳۱ ی ۱۵20۲805 آمیا۷۲۵,عتاو0ه)جم 

۶ ]50۲۵۵0866 ۰۲۲۵۱۳۲۵۲۲ (2009) . لرام‌معع1ج ۷۷.6 .1 را۲۷۵۲ .۷۲ رتلطة‌گلنات .ی .1 وطنا5ه]1۷ 
-0۵61 5۲۷۵۷ 6601091661 ۷۲۵۲۱۵۰۲.5۰ ۱6 0۴ ۷۵0۱6۵8065 1۵۲ وتعاعو۲وه ع ۵0و طمتامنام 
۰ <1.2,2 ۷۰ 2009-1113 ,۵۵0۲ ۲۱16 

تطعتامتل ۵۶ حمناهام: م۲6 ,(تهتاطع ر1993).ل رافتعلکهر.ل .ظ رطعلوع1(0 ر.ظ .1۲ رعع>]1۷ 
0۳۴/6۲۵۸۱۵۵ او 6 ۵0 کوم۳06۵60عع6۵1:ز عصصنا 10 صمتاعتن 0ص 1۲60۱۲6۵0 
)رد۸۵۵6 ,179-184 ,و506 آمعز ۱۷۲6۱60۲0۱09 ۱6۲۱۵۵ .رو 0۱۳۵۵0۵ 0ع:ام(۸ر 

تعاصی حاع0 و عطتا2014(.5616) .۲ ر206810 ۷ 8ر.ژ ر6عنا رب مطلافننش و.ل بتاالعتا]۱۷ ما۷ ر1۷]6۲8 
۰ 1۱۲۵ ,1۲ اع1 ر.(تعمو 6 اعاص رتم۸ 5 106 :مرو 

6 ع66 121 ۳66۵۵ ۲۵۲ 2009(۰۳10۵8۵6۵) هر ,6۸80 ربکا رقکا508 و۷ 1۷۲0۲۳۵707 
)۷۵۱ 1۵۲ عصمتاق نامز دصق :مصها۵ 7۵80 12ج فصمتامنه ‏ ۷6 رو0اهجم 
,233-4 و(20)3 و۱۳۵ ]0 نامع ع مایا ر5ع566۳۱6 ]0 ۲۱۵۱با0ل ۵2۵۲056۰ 

۰ ۵۳۱۱6۲ ۱۵۸۵ رقطتااناعجمن طاق۳ .5616608 516 ۲۵۵۵۵۵۹۸۵۲ 2007(۰) .1 رطاق٩۳‏ 

۱۷]6۵)۲۲۵۱۷-1: ۷ رکا۵۲ ۷ ۲۵0۵55۲۵ ۳6۳۵۲ ۵0۳۵۵6 1980(.1۳6) .۲.1 ,5807 

001-۲ 2010(.۸) بای رمطع2-۷]0۲ع۵۵یآگری بقعناععظ 5.۷ رمطوت۲ع مومع ۲۷ 
صممانمنع 02۲02604صهای مظ1. . بصع تقطاماع ...مه . متاتفمعء . معصد. نام 
1696-1۰ «(23)7 ,۱۳۱۵6 0 ۵1یا هل ,5۳۴۳۲ م۱0 متاوتنمکصها0 و7 

۳6۱۲۱6۷60۵ ,4 بع‌طاععع1 ر۷۵16۵8066(.)2016 8) 1۳28 ۵۶ ۲۷۵1628065 

. لا م۵ ۰۷۵۱۵۵۵۵01560۷۵۲ ۱۱۵۵۰/۱۷۱ 


